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Токсична дія забруднювачів на риб зокрема гормону нандролону та антигельмінтика альбендазолу 
пов’язана із зміною ряду морфологічних показників крові, ступінь впливу яких залежить від їх концент-
рації у воді. 
Нандролон змінює у крові коропів вміст гемоглобіну, показник ШОЕ, кількість еритроцитів, лейкоцитів, 
еозинофілів і моноцитів. Вплив альбендазолу на гематологічні показники риб проявляється у зниженні 
концентрації гемоглобіну, клітин червоної та білої крові, підвищенні показника ШОЕ 
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1. Вступ 
Останнім часом все частіше виникають еколо-
гічні проблеми територій, які пов’язані із погіршен-
ням стану атмосферного повітря, ґрунтів та води, ви-
кликане надходженням у навколишнє середовище 
шкідливих газів, пилу, мікроорганізмів та різних ксе-
нобіотиків. Значну кількість цих забруднювачів міс-
тять і стічні води підприємств з виробництва і пере-
робки продукції тваринництва, які після їх скиду у 
природні водойми забруднюють воду залишками лі-
кувальних та профілактичних засобів [1]. Основними 
серед них є антимікробні препарати – антибіотики та 
сульфаніламіди, антигельмінтики, кокцидіостатики, 
гормони та продукти їх деградації. Їх вплив на гідро-
біонтів неоднозначний і залежить від виду ксенобіо-
тика, його концентрації у воді та тривалості дії. Ши-
роке застосування антибіотиків в медичній та вете-
ринарній практиці, як лікувальних та профілактичних 
засобів, а також для стимуляції росту тварин сприяє 
їх накопиченню у відходах – екскрементах, стічних 
водах, гної, ґрунтах та природних водоймах. У на-
вколишнє середовище виділяються не тільки антибі-
отики, але і їх активні метаболіти. Більшість діючих 
очисних споруд не здатні усувати антибіотики як із 
стічних вод так із мулу. Застосування стічних вод для 
поливу рослин, а органічних добрив для внесення в 
ґрунт може викликати накопичення антибіотиків у 
сільськогосподарських культурах, викликати резис-
тентність у тварин і людей, впливати на водні органі-
зми та мікробний склад ґрунту [2]. 
Не дивлячись на те, що концентрація антибіо-
тиків у стічних водах набагато менша, ніж інших 
ксенобіотиків, наприклад пестицидів, але їх постійне 
надходження в навколишнє середовище створює зна-
чні ризики захворювань людей та тварин, тому вини-
кає необхідність контролю їх наявності та вмісту в 
відходах тваринницьких об’єктів [3]. 
Оцінюють негативний вплив ксенобіотиків на 
гідробіонтів за станом популяцій, морфометричними 
показниками, функціональною активністю внутріш-
ніх органів, вмістом окремих метаболітів та активніс-
тю ферментів крові [4]. Що ж стосується викорис-
тання для оцінки токсичної дії забруднювачів води на 
риб морфологічних показників крові, то дані дослі-
дження можуть бути перспективними з точки зору 
пошуку нетрадиційних способів оцінки екологічного 
стану природних водойм. 
 
2. Літературний огляд 
Серед значної кількості ксенобіотиків різної 
природи та походження, виявлених останнім часом у 
природних та штучних водоймах, особливу роль від-
водять речовинам, які володіють гормональною ак-
тивністю, проявляють нейротоксичну, мутагенну та 
тератогенну дію, або являються лікувально-
профілактичними засобами і потрапляють у воду із 
господарсько-побутовими стоками та відходами тва-
ринницьких підприємств [5]. Встановлено, що рідкі 
стоки свинарських підприємств, які надходять на 
очисні споруди та одержані стічні води містять цілий 
ряд антибіотиків тетрациклінового ряду, сульфаніла-
міди, антигельмінтики альбендазол і фенбендазол, 
гормони нандролон, болденон, станозолон, рактопа-
мін, стильбени та кортикостероїди [6]. Значну кіль-
кість цих сполук знаходять і у природних водоймах, 
які негативно впливають на гідробіонтів та розвиток 
ікри коропа [7], обмін білків та вуглеводів, стан гу-
морального імунітету, частоту мікроядер в еритроци-
тах крові риб [8].  
Суттєвих змін за дії ксенобіотиків зазнає фра-
кційний склад білків плазми крові, а також мікро-
структура окремих органів риб [9]. Значну кількість 
цих показників рекомендують для оцінки екологічно-
го стану природних водойм [10]. З цією метою вико-
ристовують морфометричні показники риб, їх пове-
дінку та мікроструктуру внутрішніх органів, актив-
ність деяких ферментів крові [11, 12]. Однак, зміни 
вищевказаних ознак у риб за дії ксенобіотиків, особ-
ливо антропогенного походження, у більшості випа-
дків є лабільними і залежать від значної кількості ін-
ших факторів. Ряд дослідників вважають, що одним 
із перших на токсичний вплив ксенобіотиків реагу-
ють кровотворні органи риб, а зміна морфологічних 
показників крові може бути головним критерієм не 
тільки впливу ксенобіотиків на риб, але й оцінкою 
екологічного стану водойм [13, 14].  
 
3. Мета та задачі дослідження 
Мета дослідження – дослідити морфологічний 
склад крові риб за дії забруднювачів води антропо-
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генного походження антигельмінтика альбендазолу 
та гормону нандролону як індикаторів екологічного 
стану природних водойм. 
Для досягнення мети були поставлені наступні 
задачі: 
1. Дослідити вплив нандролону на концентра-
цію гемоглобіну, кількість еритроцитів та показник 
ШОЕ у крові дворічок коропа. 
2. З’ясувати кількість клітин білої крові коропа 
за дії нандролону. 
3. Вивчити вплив альбендазолу на концентра-
цію гемоглобіну, кількість еритроцитів та показник 
ШОЕ у крові дворічок коропа. 
4. Дослідити кількість клітин білої крові коро-
па за дії альбендазолу 
 
4. Матеріали та методи досліджень 
Оцінку впливу гормону нандролону та антиге-
льмінтика альбендазолу на риб здійснювали шляхом 
визначення морфологічних показників крові. З цією 
метою проведено дві серії дослідів на дворічках ко-
ропа (Cyprinus carpio L.), живою масою 450–500 г, 
вирощених у ВАТ «Київрибгосп». Для дослідів вико-
ристовували відстояну водопровідну воду, до якої 
перед посадкою риб додавали різну кількість гормо-
ну нандролону або альбендазолу. Риб утримували у 
акваріумах об’ємом 40 дм3 по дві особини в кожно-
му, підтримуючи постійну температуру води  
(18–20 °С), насиченість Оксигеном (6,5–7) та величи-
ну рН (7,65). Тривалість перебування риб у воді з на-
ндролоном і альбендазолом складала 72 год.  
Проведено чотири серії досліджень по дві в 
кожному експерименті. В першому досліді визначали 
морфологічні показники крові риб за дії різних кон-
центрацій нандролону, який додавали у воду акварі-
ума перед посадкою риб у дозі 0,1 (перша), 0,5 (дру-
га) і 1,0 (третя дослідна група) мг/дм3 . 
В другому досліді вивчали вплив антигельмін-
тика альбендазолу на морфологічні показники крові 
двохрічок коропа, який додавали у воду акваріума 
перед посадкою риб у концентрації 0,2 (перша), 0,5 
(друга) і 1,0 мг/дм3 (третя дослідна група). Риб конт-
рольної групи у першому та другому дослідах утри-
мували у акваріумах за тих же умов, не додаючи ксе-
нобіотики. Кров у риб контрольної та дослідної груп 
відбирали із серця. Морфологічні показники крові 
досліджували за допомогою гематологічного аналіза-
тора Micros-60 (Франція), показник ШОЕ визначали 
за методом [15], а підрахунок лейкоцитарної форму-
ли здійснювали після фарбування мазків крові за Па-
ппенгеймом [15].  
Статистичну обробку результатів досліджень 
здійснено за допомогою комп’ютерної програми в  
M. Exel 2000, з використанням критерія достовірнос-
ті Стьюдента [16]. 
 
5. Результати досліджень та їх обговорення 
Проведеними дослідженнями встановлено, 
що навіть нетривале знаходження коропів у воді, 
до якої додавали гормон нандролон (19-
нортестостерон), впливало на морфологічний склад 
крові риб. У коропів першої групи нандролон у 
концентрації 0,1 мг/дм3 у воді збільшував кількість 
еритроцитів у крові на 7,6 %, концентрацію гемо-
глобіну – на 6,7 %, показник ШОЕ – у 2,2 рази, за од-
ночасного зниження числа еозинофілів – на 31,4 %, 
сегментоядерних нейтрофілів на 21,5 %, не впли-
ваючи при цьому на кількість лейкоцитів, лімфо-
цитів і моноцитів (табл. 1). Одержані дані щодо 
вмісту гемоглобіну і гематологічних показників 
крові коропа узгоджуються з даними інших авторів 
[17, 18] та, ймовірно, пов’язані із впливом андро-
генів на кровотворні органи та серцево-судинну 
систему [19, 20]. Крім того нандролон (19-
нортестостерон), являючись анаболічних стероїдом 
який входить до групи прогестеронів, впливає на 
метаболічні процеси в тканинах і використовується 
як стимулятор росту тварин [21].  
 
Таблиця 1 
Гематологічні показники коропа за дії нандролону, %, М±m, n=5-6 
Показник 
Групи 
контрольна 
дослідні (вміст нандролону у воді, мг/дм3) 
перша (0,1) друга (0,5) третя (1,0) 
Гемоглобін, г/л 92,50±0,96 98,75±1,11* 102,25±0,85*’** 56,0±1,83*’**’*** 
Еритроцити, Т/л 3,53±0,07 3,80±0,04* 3,60±0,168 2,54±0,10*’**’*** 
ШОЕ, мм/год 3,00±0,41 6,75±0,48* 8,50±0,29* 5,75±0,25*’*** 
Лейкоцити, г/л 10,25±0,15 9,45±0,17 5,03±0,33*’** 4,98±0,37*’** 
Еозінофіли, % 3,03±0,02 2,07±0,11* 2,32±0,75* 2,62±0,11*’** 
Нейтрофіли (сегментоядерні), %  32,50±0,96 25,50±0,65* 28,50±0,65* 31,50±0,50 
Лімфоцити, % 89,75±1,03 80,75±0,48 85,00±1,35 84,25±1,44 
Моноцити, % 8,75±0,48 11,50±0,96 13,50±0,64* 16,00±1,08*’** 
Примітка: * – достовірна різниця (р≤0,05) порівняно з контролем, ** – порівняно з показниками першої групи, *** – порів-
няно з показниками другої дослідної групи 
 
Збільшення концентрації нандролону у воді 
акваріума до 0,5 мг/дм3, в якій знаходились риби дру-
гої дослідної групи у більшій мірі змінювало гемато-
логічні показники порівняно з контролем, ніж у пер-
шій групі. В крові риб другої дослідної групи вияв-
лено вищу концентрацію гемоглобіну на 10,2 %, кі-
лькість моноцитів зросла на 54,3 %, показник ШОЕ – 
у 2,8 раза, тоді як чисельність лейкоцитів виявилась 
нижчою на 50,9 %, еозинофілів – на 23,2 %, сегмен-
тоядерних нейтрофілів – на 12,3 %, а кількість ерит-
роцитів та лімфоцитів не змінилась (табл. 1). 
Порівняно з першою дослідною групою в кро-
ві коропів другої групи, не дивлячись на значне збі-
льшення (у 5 разів) концентрації нандролону у воді, 
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виявилася менша на 46,8 %кількість лейкоцитів, а 
вміст гемоглобіну, кількість еритроцитів, еозинофі-
лів, сегментоядерних нейтрофілів, лімфоцитів і мо-
ноцитів, а також показник ШОЕ не змінювались. 
Підвищення концентрації нандролону у воді 
до 1,0 мг/дм3 для риб третьої дослідної групи, що бу-
ло вище у 10 разів ніж у воді коропів першої групи та 
у 2 рази ніж у воді риб другої групи в більшій мірі 
змінило морфологічні показники крові. 
Кількість еритроцитів у крові коропів третьої 
дослідної групи порівняно з контролем зменшилась 
на 28 %, тоді як у риб першої та другої груп цей по-
казник не змінювався (табл. 1). Не виявлено різниці у 
риб третьої дослідної групи порівняно з контролем за 
вмістом в крові гемоглобіну, сегментоядерних нейт-
рофілів і лімфоцитів, на відміну від показника ШОЕ, 
який підвищився на 26,7 %. В крові риб третьої дос-
лідної групи під дією нандролону у воді кількість 
лейкоцитів знизилася на 51,7 %, а еозинофілів – на 
13,2 % порівняно з контролем. 
Виявлені зміни морфологічних показників 
крові коропів під впливом нандролону, який дода-
вали у воду акваріума у концентрації 0,5 (друга) і 
1,0 мг/дм3 (третя група), ймовірно, пов’язані із йо-
го впливом на внутрішньоклітинні процеси в орга-
нах та тканинах і перш за все у кровотворних орга-
нах [20]. 
Зниження кількості еритроцитів та клітин білої 
крові лейкоцитів, еозинофілів, сегментоядерних ней-
трофілів та підвищення чисельності моноцитів свід-
чить про порушення дихальної функції крові, а також 
процесів фагоцитозу [22]. 
На відміну від нандролону антигельмінтик 
альбендазол володіє більш токсичною дією на орга-
нізм риб, що підтверджено дослідженнями морфоло-
гічного складу крові двохрічок коропа, які знаходи-
лись у воді з різною концентрацією цього ксенобіо-
тика. Антигельмінтик альбендазол є похідним бензі-
мідазолу, в основі будови молекули якого лежить кі-
льце даного похідного, до якого приєднані залишки 
ацетату та меркаптану [23]. 
Показано, що порівняно з контролем альбен-
дазол у концентрації 0,2 мг/дм3 знижує в крові риб 
першої дослідної групи вміст гемоглобіну на 16,5 %, 
кількість еритроцитів – на 33,5 % та підвищує показ-
ник ШОЕ – на 60 % (табл. 2). Інші досліджені показ-
ники морфологічного складу коропів даної групи, а 
саме – кількість лейкоцитів, еозинофілів, сегментоя-
дерних нейтрофілів, лімфоцитів і моноцитів порівня-
но з контролем не змінювались. 
 
Таблиця 2 
Гематологічні показники коропа за дії альбендазолу, %, М±m, n=5-6 
Показник 
Групи 
контрольна 
дослідні (вміст нандролону у воді, мг/дм3) 
перша (0,1) друга (0,5) третя (1,0) 
Гемоглобін, г/л 109,00±5,69 91,00±3,87* 65,25±6,60*’** 80,75±3,47* 
Еритроцити, Т/л 2,0±0,12 1,33±0,13* 1,50±0,13* 1,65±0,10* 
ШОЕ, мм/год 3,75±0,85 6,00±0,41* 7,00±0,56* 4,75±0,48*** 
Лейкоцити, г/л 13,50±0,50 12,50±0,89 7,50±0,29*’** 5,50±0,29*’**’*** 
Еозінофіли, % 1,95±0,12 1,72±0,09 1,22±0,07*’** 0,72±0,10*’**’*** 
Нейтрофіли (сегментоя-
дерні), % 
26,75±1,97 21,50±0,50 13,25±1,81*’** 14,75±1,60*’** 
Лімфоцити, % 49,25±1,65 62,5±6,85 69,50±2,87* 67,50±2,02* 
Моноцити, % 4,25±0,48 5,25±0,63 7,50±0,86* 5,75±0,25 
Примітка: * – достовірна різниця (р≤0,05) порівняно з контролем,  
** – порівняно з показниками першої групи, *** – порівняно з показниками другої дослідної групи 
 
 
Однак, подальше підвищення концентрації 
альбендазолу у воді для коропів другої дослідної 
групи до 0,5 мг/дм3, тобто у 2,5 раза викликало значні 
зміни морфологічних показників крові. Порівняно з 
контролем в крові риб другої групи суттєво зменши-
лась концентрація гемоглобіну на 40,1 %, кількість 
еритроцитів на 25,0 % і лейкоцитів – на 44,4 %, еози-
нофілів – на 37,4 %, сегментоядерних нейтрофілів – 
на 50,5 %, зросла чисельність лімфоцитів – на 41,1 % 
і моноцитів – на 76,5 %, а також показник ШОЕ – на 
86,7 % (табл. 2). 
Значні відмінності морфологічного складу 
крові встановлено у риб другої дослідної групи порі-
вняно з першою групою.  
Концентрація гемоглобіну в крові риб другої 
групи за вказаних умов виявилась нижчою на 28,3 %, 
кількість лейкоцитів – на 40,0 %, еозинофілів – на 
29,1 %, сегментоядерних нейтрофілів – на 37,2 %, а 
еритроцитів, моноцитів і лімфоцитів не змінилось. 
У риб третьої дослідної групи антигельмінтик 
альбендазол знизив, порівняно з контролем, вміст гемо-
глобіну на 25,9 %, кількість еритроцитів – на 17,5 %, 
лейкоцитів – на 59,3 %, еозинофілів – на 60,0 %, сег-
ментоядерних нейтрофілів – на 44,8 %, але підвищив 
число лімфоцитів – на 37,1 % і не впливав на показ-
ник ШОЕ (табл. 2). 
Слід зазначити, що із підвищенням концент-
рації антигельмінтика альбендазолу у воді, його ток-
сичний вплив на риб посилюється, що підтверджу-
ється більш суттєвими змінами морфологічних пока-
зників крові у коропів третьої дослідної групи порів-
няно з першою та другими групами. 
Найбільш суттєву різницю у коропів третьої 
та першої дослідних груп встановлено за такими 
показниками, як кількість лейкоцитів, яка знизи-
лась у 2,3 раза, еозинофілів – у 2,4 раза, сегменто-
ядерних нейтрофілів – у 1,5 раза, за відсутності 
змін кількості еритроцитів, моноцитів і лімфоци-
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тів, а також вмісту гемоглобіну. Встановлено та-
кож і певні зміни морфологічних показників крові 
риб третьої дослідної групи порівняно з даними у 
коропів другої дослідної групи. Зокрема в крові 
риб третьої групи відбулося подальше зменшення 
на 26,7 % кількості лейкоцитів, на 41 % еозинофі-
лів, показника ШОЕ на 32 %, тоді як концентрація 
гемоглобіну, число еритроцитів, сегментоядерних 
нейтрофілів і лімфоцитів не змінювалось.  
Отже, як встановлено дослідженнями токсична 
дія антигельмінтика альбендазолу на риб пов’язана із 
його впливом на кровотворні органи, що супрово-
джується значними змінами морфологічних показни-
ків крові, а також вуглеводно-білкового обміну і гу-
морального імунітету [24]. Зниження концентрації 
гемоглобіну у крові риб дослідних груп корелює із 
зміною кількості еритроцитів і свідчить про пригні-
чення альбендазолом функцій кісткового мозку і як 
наслідок виникнення гіпоксії в тканинах. Значне зме-
ншення кількості лейкоцитів, лімфоцитів, еозинофі-
лів і моноцитів у крові риб під дією альбендазолу пі-
дтверджує попередній висновок про негативний 
вплив даного антигельмінтика на кровотворні органи 
і вказує на зниження процесів імунного захисту в ор-
ганізму.  
 
6. Висновки 
1. На основі проведених досліджень встанов-
лено, що у невеликих дозах гормон нандролон як і 
антигельмінтик альбендазол впливають на морфоло-
гічний склад крові риб незначною мірою, змінюючи 
лише окремі морфологічні показники крові у межах 
їх фізіологічних значень.  
2. У більш високих концентраціях у воді нанд-
ролон та особливо альбендазол суттєво знижують 
морфологічні показники крові риб, значення яких 
виходить за фізіологічну норму, що свідчить про ток-
сичний вплив особливо антигельмінтиків на гідробі-
онтів. 
3. Одержані дані можуть також бути одним із 
діагностичних тестів при встановленні токсичного 
впливу гормонів та антигельмінтиків на гідробіонтів і 
використовуватись при оцінці екологічного стану во-
дойм при риборозведенні. 
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ДИНАМІКА ФЛОРИ ЕКОСИСТЕМ ПЕРЕЛОГІВ УКРАЇНСЬКОГО ПОЛІССЯ 
 
© І. В. Хом’як 
 
Дослідження флори перелогів – важливий етап в прогнозуванні їхньої динаміки. Це дозволяє встановити 
атрактори розвитку таких екосистем та темп сукцесії, передбачити появу і поширення видів, що пот-
ребують особливої уваги (небезпечних інвазійних та рідкісних). Проективне покриття окремих предста-
вників флори перелогів може слугувати індикаторною ознакою для визначення характеристик динаміки 
екосистем 
Ключові слова: флора, динаміка, перелоги, екосистеми, індикатор, порушеність, Українське Полісся, 
автогенна сукцесія 
 
1. Вступ 
Україна одна із найкраще забезпечених земе-
льними ресурсами країн Європи. При цьому із 
60354,8 тис. га земельного фонду землі господарсь-
кого освоєння становлять 92 %, Це найвищий показ-
ник у Європі. За останніми даними (2010 рік) розора-
ність сільськогосподарських угідь в Україні 78 %. 
Для порівняння, в Англії, Німеччині та Франції, – 28–
32 %, у США – 15,8 %, у Канаді – 4,6 %. В середньо-
му в країнах ЄС розораність становить 25,6 % а у 
найрозвинутіших країнах світу лише 11,8 % [1]. Такі 
площі ріллі є загрозою виснаження земельних ресур-
сів, що неприпустимо з огляду на їхній глобальний 
дефіцит на фоні зростаючого попиту, який призво-
дить до щоденної загибелі від голоду більш 24 тисячі 
людей [2]. 
Останні десятиліття площа ріллі в Україні 
скорочується. Це відбувається не через природоо-
хоронні інтереси, а з економічних причин. Радян-
ський підхід до ведення сільського господарства 
вимагав постійного збільшення орних земель. Час-
то сюди включалися ті, які мали низьку родючість 
ґрунтів. З розвалом Радянського Союзу, обвалила-
ся і технологічно відстала система господарюван-
ня. Там, де розвиток рільництва був економічно не 
вигідним, рілля перетворилася на перелоги. На-
самперед, це стосувалося угідь з дерново-підзолис- 
тими ґрунтами. 
 
